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La presente invention concerne une mouffle a nid d'abeil- 
le pour les faurs a cuve pour la fusion du verre et plus particu- 
lierement une mouffle a nid d'abeille pour les batis superposes de 
fours 3 cuve continus pour la fusion du verre et de ses derives, 

Dans les fours pour la fusion du verre, outre les facteurs 
de construction , les facteurs thermiques ont une importance deter- 
minante et doivent tenir compte des calories necessaires pour porter 
la masse froide (dechets de verre et composants solides puur la 
preparation du verre) entrant dans le four de la temperature exte- 
rieure a la temperature interieure de la cuve de fusion du four 
et pour la porter ensuite a fusion ; des calories sont enlevges 

par le verre fondu sortant du four; des calories sont perdues par 
conduction de la voute et des parois Cc'est a dire par les pieds- 
droits) du four; des calories sont perdues par conduction des parois 
des chambres de recuperation et de regeneration associees du four; 
et des calories sont souvent enlevees par les fumees de la cheminee- 

II est egalement connu que pour avoir tin verre ayant une 
composition et des caracteristiques physiques homogenes, le melange 
de vitrification present dans la cuve de fusion du four doit etre 
completement fondu dans la masse entiere c'est a dire soit aussi 
bien en surface qu T en profondeur pres de la solette de la cuve de 
fusion, ceci ayant lieu tres rarement dans les fours .du type actuel- 
lement connu. 

Les structures superposees des fours a cuve pour la fusion 
du verre du type connu sont realisees par des blocs de matiere re- 
fractaire, generalement a* base de silice, dont les surfaces sont 
lisses et uniformes : de cette maniere aussi bien les voutes que 
les pieds-droits des fours sont constitues avec des surfaces lisses 
et continues. D'une construction de ce type decoule un grave de- 
faut du point de vue thermique des fours, dgfaut consequence de 
la surface rayonnante des voutes et des pieds-droits desdits fours. 

Pour eliminer les dits incnnvenients , on a eu recours 
a une cons omnia t ion d'energie thermique toujours croissante,ce qui 
en general s'est traduit par une consommation de combustible brule 
a l'interieur du four par des bruleurs : meme dans ce cas , on n f a 
pas obtenu de resultats satisf aisants etant donne qu'il y avait 
une temperature tres elevee & l'endroit de la surface de la masse 
fondue ou en voie de fusion et une temperature trop basse 3 1 T inte- 
rieur de la masse elle-meme. 
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Pour augmenter les calories cedSes a la masse en fusion 
on a normalement recours a 1 1 application, a l'interieur de la cuve 
de fusion, d' electrodes speciales de dimensions remarquables , par 
exemple ayant un diametre de 36 mm et une longueur de 2 m, lesquel- 
les sont plongees dans la masse en fusion pour la rechauffer et 
augmenter ainsi 1 f homog6neit§ et l'affinage du verre, avec grande 
depense d'tnergie electrique et de couts d r installation. 

Suivant une autre methode communement suivie, on a recours 
au soufflage d'air comprime sous pression de 2-2,5 atm a I'en- 

droit du fond de la cuve de fusion, ledit air ayant pour but de 
deplacer les couches froides du verre pTesentes a proximite du fond 
de la cuve de fusion, en les amenant vers le haut et en contribuant 
ainsi a une meilleure homogeneite et affinage de la pate vitreuse. 

Dans tous les cas autrefois, les fours du type connu ne 
sont pas satisfaisants , etant donne qu f il exigent une consommation 
e Levee d'energie et ne donnent pas du verre presentant une composi- 
tion et des caracteristiques physiques parfaitement homogenes. 

Le but principal de la presente invention est de realiser 
une mouffle a nid d f abeille pour des fours a cuve pour la fusion 
du verre, permettantd T obtenir une production de verre par m2 de 
surface de la cuve de fusion superieure a celle permise par les 
fours du type connu et permettant d' obtenir une economie de combus- 
tible d r environ 50% tout en respectant ce que 1 f on obtient par aii- 
leurs dans les fours de type connu, 

Un autre but est de realiser une mouffle du type preci- 
te permettant de maintenir dans le four une temperature de fonc- 
tionnement plus basse que celle qui regne dans les fours connus , 
avec une consommation de materiaux plus reduite, une marche de la 
combustion dans lelaboratoire du four constante ,une corrosion plus 
reduite des alcalis a l'egard des parois hors du bain du four et 
un rendement thermique plus eleve par rapport aux fours du type 
connu, et un facteur tres important, permettant d 1 obtenir un verre 
ayant des caract§ris tiques parfaitement homogenes et permettant 
la conduite extremement r§guliere de 1 f instal lation entigre. 

Lesdites caractgristiques et d r autres encore sont obte- 
nues par une mouffle constitute de blocs de mati§re refractaire, 
caracteris€e en ce qu'au moins la voute de chaque four est reali- 
see par des blocs de matiSre refractaire dont la surface libre tour- 
nee vers l ! interieur du four est galbee avec au moins une encoche 
deiimitee par des nervures en saillie. 
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Afin de rendre plus claires la comprehension de la cons- 
truction et des caractgristiques de la mouffle paur fours suivant 
la presente invention, on en decrira ci-apres une realisation don- 
nee simplement a titre d'exemple non limitatif ,avec reference aux 
5 dessms aux dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 montre schematiquement et en plan une cuve de fusion 
d'un four a cuve continu pour la fusion du verre; 

la figure 2 est une coupe transversale verticale du four; 

- la figure 3 est une coupe longitudinale , verticale et partielle 
10 dudit four; 

- les figures 4 et 6 montrent une vue de deux realisations de blocs 
en matieres refractaires different pour la construction de la 
mouffle du four; 

- les figures 5 et 7 sont des coupes transversales des blocs selon 
la figure 4 et de la figure 6 respecti vement ; 

la figure 8 montre schematiquement le profil d'un four avec mouf- 
fle selon la presente invention ; 

la figure 9 est la representation schematique du profil d'un 
four avec mouffle du type connu. 

Dans le four dont la cuve de fusion 1 a ete montrSe sche- 
matiquement en plan a la figure 1, les dechets de verre et la compo- 
sition constitute des substances solides utilisees oour la forma-" 
tion du verre c'est a dire le melange verifiable, sont charges 
dans la zone de charge 2,tandis que le verre fondu sort de la bou- 
che de dechargement 3 pour etre alimentee dans une cuve de repos 
et pour etre enleve de celle-ci pour 1 'utilisation. 

Au-dessus de la cuve 1 dglimitee par le fond 4 et des 
parois late rales S s'etendent les pieds-droits verticaux 6 suppor- 
tant la voute 7 du four. 

Tandis que dans les fours du type connu les surfaces tour- 
neys vers l'interieur desdits pieds-droits et voutes du four sont 
parfaitement lisses et un i formes , suivant la presente invention(f i- 
gures 2 et 3) ils ont une conformation 5 nid d'abeille visible 
clairement aux figures. 

Pour rialiser lesdites mouffles a nid d'abeille on utili- 
se des blocs en matgriau rgfractaire tels que montrgs aux figures 
4 1 7. Aux figures 4 et S est montre un bloc en matgriau refractai- 
re 8 dont la surface destinge a etre tournee vers l'interieur du 
four n'est pas lisse et uniforme, mais galbee avec une encoche 9 
ayant une section transversale carree dglimitee par des nervures 
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en saillie 10 qui s f af faiblissent vers leur extremite libre, d'une 
maniere telle que la section transversale de ladite encoche 9 aug- 
mente en partant du fond vers la surface d T extremite du bloc 8. 
Dans le cas montTe aux figures 4 et 5 , les deux flancs 

5 opposes 11 du bloc 8 sont plats et penches I'un vers l 1 autre ,avec 
le sommet tourng vers la meme partie du bloc que 1 'encoche 9; en 
rapprochant les flancs penches 11 de bloc divers, il est possible 
de realiser 1 ! infrastructure de la voute du four- II est evident 
que les flancs du bloc 8 peuvent etre paralleles 1 1 un S l f autre 

10 deux a deux et cecidans le but de permettre la realisation des in- 
frastructures des pieds-droits du four- 

Aux figures 6 et 7 est montr6e une realisation differente 
d r un bloc 1 2 en materiau refractaire ayant une surface dans laquelle 
on a pratique trois encoches 13 delimitees par les nervures 1 4 , ana- 

15 logues a celles du bloc 8, et dont on ne donnera pas d'autres expli- 
cations . 

II est evident que les blocs de materiau refractaire avec 
les encoches et les nervures peuvent etre realises avec un nombre 
quelconque d' encoches et que les encoches, au lieu de presenter 

20 une coupe transversale carree, peuvent etre d'une section differente 
Aux figures 2 et 5, les blocs en materiel refractaire cons- 
tituant une mouffle de four ont ete reperes simplement d'une fagon 
schematique et , pour simplifier^ les encoches ont ete toutes repe- 
rees par 15, tandis que les nervures delimitant les encoches ont 

25 ete reperees aussi bien pour les voutes que pour les pieds-droits, 
par 16- 

Maintenant on se referera a la figure 8 representant 
schematiquement le profil intirieur de la mouffle d T un four reali- 
se par les blocs suivant la presente invention et a la figure 9 

30 montrant schematiquement le profil intetieur d T une mouffle d r un 
four de type connu.il est aise de comprendre comment la surface de 
rayonnement de la mouffle du four selnn la figure 8 est largement 
superieure a celle du four de la figure 9 ; par exemple, si la sur- 
face rayonnante du four de la figure 9 est de 22 i2, a paritS de 

35 coupe de la cuve de fusion, la surface de la mouffle du four de la 

figure 8 est de 60 m2 . Cette difference enorme de surface de rayonne 
ment de la mouffle et le -fait que les encoches 15 se component . a 
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la maniere de feux convergent en faisceau [dont un a ete montre 
en pointing a la figure 8), l'energie thermique rayonnee par la 
mouffle, permet d f avoir une difference de temperature remarquable 
a l'endroit des diverses couches du bain de verre dans le four reali 
se par la mouffle suivant 1 ? invention par rapport au cas traditionel 
En effet, en supposant que dans les deux cas (figures 8et 9) 
on desire avoir une temperature de 1484°C a la surface du bain de 
verre, tandis que dans le bain de verre ayant une profondeur de 1, 
20 in on a, a des distances constantes, les temperatures indiquges 
a la figure 9 (avec une temperature minimum de 1204°C en proximi- 
te du fond de la cuve) , dans le cas ou la mouffle est realisee par 
des blocs suivant la presente invention nn a dans la masse du bain 
de verre et a la meme distance consideree ci-dessus, les temperatu- 
res qui sont indiquees a la figure 8, avec une temperature -minimum 
a proximite du fond de la cuve de 1400°C,bien superieure^ de 196°C y 
a celle que 1 r on trouve au meme point dans une mouffle de tvoe 
tradi tionel * 

II est important de considerer que la mouffle suivant la 
presente invention et qui vient d'etre decrite represente le labo- 
ratoire du four vrai et veritable coeur de 1 f installation, etant 
donne que , a I'interieur de celle-ci se trouve Pentiere instal- 
lation de combustion, I'arrivee de l'air prealablement rechauffe 
des petites tours de recuperateurs ou regenerateurs , la sortie 
des fumees et les appareils.de commande et de controle de 1 ! ins- 
tallation entiere 

Dans le four a cuve pour la fusion et l'affinage du verre 
schematiquement montre a la figure 1 , a laquelle on se refere a 
nouveau, le parcours de la masse vitreuse en mouvement de 1* em- 
bouchure d f entree 2 a la bouche de dechargement 3 est tel que dans 
un four avec la mouffle traditionelle , ce n'est qu'a l r endroit de 
la ligne en traits interrompus B-B qu'il n'y aurait plus de masses 
flottantes sur le bain de verre, tandis qu'avec une mouffle suivant 
la presente invention, lesdites masses solides flottantes n rex ^- ste " 
raient plus deja apartir de la iigne en traits A-A. 

Ceci signifie qu'avec la mouffle selon la presente in- 
vention, on a un parcours tres regulier dans le four, le melange 
verifiable completement fondu etant forme tres loin de la bouche 
de dechargement 3. 
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Le fait qu'a parite de dimensions du four, la mouffle suivant 
1 ! invention permet de fondre un melange vitrifiable beaucoup plus 
important qu T en employant une mouffle du type traditionel , permet 
de maintenir dans le meme four, plus longtemps , une masse vitreu- 
se parfaitement fondue, ce qui a une grande influence non seulement 
pour l f augmentation de la production en fonction d T un processus 
plus rapide de fusion et d'affinage du verre , mais permet egale- 
ment d T obtenir ion verre d'une composition et de caracteristiques 
physiques parfaitement homogenes et reproductibles . 

En consequence, de ce qui vient d'etre decrit et du fait qu'au 
dessus de la surface libre de la masse vitreuse fondue ou en cours 
de fusion il est possible de maintenir une temperature plus basse 
cue celle exigee dans les fours du type trad.it ionel , ies fours avec 
lamauffle suivant la presente invention permettent de realiser 
une economis d' environ 3 0% de combustible par rapport aux fours 
traditionels (notamment par l'effet de la grande surface de rayon- 
nement de la mouffle du four , laque lie augmente d'une fa<;on remar- 
quable le volant thermique, en annulant pratiquement le phenomene 
de refroidissement engendre par l f entree du materiel a I'en- 

droit de 1 T embouchure de charge 2); cela permet d' avoir une produc- 
tion superieure en verre par m2 de surface de la cuve de fusion 
(par l'effet d'une temperature plus uniforme dans le laboratoire 
du four en accelerant le processus d T affinage du melange vitri- 
fiable) et de maintenir une temperature de f onctionnement plus 
basse et d f avoir une usure inferieure des materiaux, de maintenir 
un cours constant de la combustion dans le laboratoire du four, 
d' avoir un rendement thermique superieur et une rggularite supe- 
rieure dans 1' installation entiere, et d' avoir enfin une corrosion 
inferieure a l'endroit desparois hors du bain du fusion, par rapport 
a celle dans lesfours avec mouffle du type connu. 

II est evident que les blocs de materiau refractaire utili- 
ses pour la realisation des mouffles decrites peuvent etre reali- 
ses en des materiaux refractaires plus aptes pour 1 r exploitation 
vis6e ; par exemple ils peuvent etre realises en silice, en 
alumine,en carbure de silicium, en zirconium et silice , en 
macrnesite , en chromite etc. . 

II est egalement' evident que dans le four decrit peuvent 
etre fondus le verre et ses derives pour permettre la production 
de verre creux, verre moule , verre etire ou pour la constitution 
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de leur aggldm€res actuellement en exploitation dans l'industi 
du verre . 
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REVINDICATIONS 



Mouf fie a nid d' abeille pouT fours avec cuve pour la fusion du 
verre, constitute par des blocs en matSriaux rSfractaires , carac- 
terisee en ce qu'au moins la voute de chaque four est realisee 
par des blocs en materiau refractaire ,dont la surface libre 
tournee vers l r int§rieur du four est galbee avec au moins tine 
encoche d§limitSe par des nevures en saillie. 

Mouffle suivant la revendication 1 , caracterisee en ce que les 
dites nervures sont affaiblies vers leurs extremites libres. 
Mouffle suivant les revendications 1 et 2 , caracterisee en ce 
que lesdites encoches presentent une coupe transversale de 
forme carree . 

Mouffle carree suivant les revendications de 1 a 3, caracterisee 
en ce que les deux flancs opposes desdits blocs sont plats et 
penches I'un vers l f autre du meme cote du bloc qu'est tournee 
ladite encoche. 

Mouffle suivant les revendications de 1 a 3 , caracterisee en 
ce que les pieds-droits du four sont realises ausurplus par des 
blocs en materiel refractaire analogues a ceux constltuant la 
voute du four. 

Blocs en materiau refractaire pour la construction des mouffles 
de fours a cuve pour la fusion du verre, caracterlses en ce qu T lis 
presentent une de leurs surfaces gaibee avec au moins une encoche 
delimitee par des nervures en saillie. 
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Fig. 6 Fig- 7 
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